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 Degenerative mitral valve prolapse without proper monitoring can cause 
severe mitral valve failure and occasionally lead to sudden death if the surgical 
correction is not performed on time. In most cases, mitral valve prolapse would cause 
mitral regurgitation which in a severe case would lead to left ventricle failure due to 
hemodynamic burden. The aim of this study is to develop a model to predict the 
degeneration behaviour of mitral valve which will aid the medical practitioner to 
estimate the mitral valve condition based on the available mitral regurgitation data by 
echocardiogram assessment. Minimal hemodynamic model has been adopted with 
modification to obtain mitral regurgitation severity information. The stress-strain 
behaviour of mitral leaflet has also been studied to model the degeneration of the 
mitral valve leaflet. Both models were validated with the previously published data 
generated using Windkessel and Burkhoff methods. The coupling of both models 
gave the degenerative behaviour of mitral valve leaflet in relation with mitral 
regurgitation severity. The mitral valve degeneration was assessed by mitral valve 
leaflet elasticity properties while the severity of mitral regurgitation was measured by 
the volume of mitral regurgitation into the left atrium. It was found that the reduction 
of mitral valve leaflet elasticity would cause an increase of the mitral regurgitation 
volume into the left atrium. Mitral regurgitation severity was found to be less than 
10% of left ventricle stroke volume when the mitral valve leaflet degenerates more 
than 90%. At this point, even with a slight increase of less than 10% in the 
degeneration of mitral valve leaflet, the regurgitation volume might increase 
suddenly from 5% up to 95% of the left ventricle stroke volume.  
 
ABSTRAK 
 Kegelinciran injap mitral yang bertambah teruk tanpa sebarang rawatan atau 
perhatian, boleh menyebabkan kegagalan injap mitral dan seterusnya kematian 
mengejut sekiranya pembedahan koreksi tidak sempat dijalankan. Dalam kebanyakan 
kes, kerosakan injap mitral akan menyebabkan kebocoran yang mana dalam keadaan 
yang teruk akan menyebabkan kegagalan kepada ventrikel kiri akibat daripada beban 
hemodinamik. Kajian ini menyasarkan untuk membangunkan sebuah model bagi 
meramal sifat kemerosotan injap mitral yang akan dapat membantu pengamal 
perubatan untuk menganggarkan keadaan injap mitral berdasarkan data kebocoran 
pada injap mitral daripada imej echocardiogram. Model hemodinamik minimal telah 
dipadankan dan diubahsuai untuk mendapatkan maklumat keadaan kebocoran pada 
injap mitral. Sifat tegasan-terikan injap mitral  juga dikaji untuk menjana model bagi 
sifat kemerosotan injap mitral. Model tersebut disahkan dengan data yang telah 
diterbitkan dan dijana dengan menggunakan kaedah Windkessel dan Burkhoff. 
Penggabungan kedua-dua model tersebut membolehkan maklumat hubungan di 
antara sifat kemerosotan injap mitral terhadap isipadu yang bocor pada injap mitral 
diketahui. Kemerosotan injap mitral dinilai berdasarkan tahap kekenyalan injap 
tersebut manakala tahap kebocoran pula dinilai berdasarkan jumlah isipadu darah 
yang bocor ke dalam aurikel kiri. Kajian ini telah mendapati bahawa penurunan tahap 
kekenyalan injap mitral telah menyebabkan pertambahan isipadu yang bocor pada 
injap mitral ke dalam aurikel kiri. Keterukan kebocoran injap mitral adalah kurang 
10% daripada jumlah isipadu strok bagi ventrikel kiri apabila injap mitral telah 
merosot lebih daripada 90%. Pada takat ini, dengan pertambahan kemerosotan injap 
mitral pada kadar yang sedikit sahaja iaitu kurang daripada 10%, akan menyebabkan 
pertambahan isipadu yang bocor secara mendadak daripada 5% kepada 95% daripada 
jumlah isipadu strok ventrikel kiri. 
